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Mangin fait a la Societe 


la communication suivante : 


OBSERVATIONS SCR L’ASSISE A MUCILAGE DE LA GRAINE DE LIN, 

par 11. Louis 1IA1GI1 

L’assise externe du tegument des graines de Lin, qui se gonfle et se 
gelifie rapidement sous I’influence de l’eau, a ete l’objet de nombreux 
travaux destines a faire connaitre la nature et le mode de formation du 
mucilage. J’ai ete entraine par mes recherches sur la membrane a etudier 
les gommes et les mucilages, et les observations que j’ai deja pu faire 
m’ont demontre qu’il y avait encore a glaner sur ce terrain cependant 
si fouille. J’exposerai dans cette Note les r6sultats de mes observations 
sur l’epiderme mucilagineux de la graine de Lin. 

Deux opinions ont ete emises sur l’origine et le mode de formation 
du mucilage produit par la graine de Lin. La premiere, expos^e 
dans les traites de Matiere medicale sous une forme incidente et non 
justifiee par des observations speciales, consiste a envisager le mucilage 
comme le contenu des cellules epidermiques. 

La seconde opinion, emise par les anatomistes a titre de conclusion 
de travaux speciaux sur cette partie du tegument, consiste a representer 
le mucilage de la graine de Lin comme le produit du gonflement et de 
la gelification consecutive des membranes epidermiques forteinent 

epaissies. 

Kiitzing (1), le premier, a montre que le mucilage de la graine de 
Lin, comme celui d’un certain nombre d’autres graines, est un produit 
de transformation des membranes; il a constate que les membranes qui 
le produisent bleuissent au contact de l’iode et de 1’acide sulfurique, et 
il rapporte la substance qui les forme a Yeugelacine. 

Dans un travail execute surtout en vue d’etablir la composition 
chimique du mucilage, Cramer (2) a nettement figure les couches 
stratifiees de la region mucilagineuse emplissant completement la 
cavite cellulaire et revalues d’une membrane assez epaisse, s£par6e 
des premieres couches mucilagineuses par une region granuleuse. La 
ddpendance dans laquelle le mucilage se trouve relativement a la mem- 



(1) Kiitzing, Grundiiige der philosophischen Bolanik. 

(2) C. Gramer, Ueber das Vorkommen und die Entstehung einiger Pflaiuen- 
scheimc (Pflamen physiologische Untersuchungen von C. Niigcli und C. Cramer, 
3 Heft 1865, pp. 1-9). 
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brane lui parait si nette qu’il n’a pas juge a propos tie Tetablir par des 
observations detaillees. 

Hofmeister (1) reprend cette question et constate que la structure de 
l’assise externe du tegument de la graine de Lin est entierement sem- 
blable a celle du Sisymbrium Irio. Yoici ce qu’il ecrit a propos de cette 
derniere graine : « La cloison externe des cellules est si fortement 
» epaissie que le vestige de la cavite cellulaire peut etre reconnu dans 
» quelques cellules seulement. La cloison externe parait homogene, 

» mais la cuticule se separe d’elle comme une couche distincte. 

» ... La partie la plus interne de la cloison epaissie se gonfle for- 
» tement par l’action de Teau, la lame externe et les cloisons laterales 
» se gonflent peu ». 

En ce qui concerne la graine de Lin, chez laquelle Hofmeister n’a pas 
vu la stratification figuree par Cramer, Tauteur ajoute que sous Tin- 
fluence de Teau, et par suite de la resistance de la partie externe non 
gelifiable, c< les cloisons radiales s’allongent d’environ trois fois leur 
» longueur, de sorte que la gelee emplit les cellules. » 

II donne ensuite quelques details sur la cloison externe designee a tort 
sous le nom de cuticule : « ... Elle (la cuticule) possede une propriety 
» interessante : par Temploi de l’iode et de l’acide sulfurique, elle se 
» colore en bleu parfois assez fonce pour devenir noiratre. » 

Dans un travail tres remarquable, M. Frank (2) a repris l’etude de 
cette assise interessante. Voici le resultat de ses observations : 

« Si Ton examine une coupe transversale mince du tegument dans 
» Talcool, on voit que le mucilage remplit presque entierement les cel- 
» lules superficielles comme une masse a peine stratifiee; on trouve seu- 
» lement dans le milieu une caviM tres etroite en forme de capuclion 
» dont la concavity est interne. 

» Si Ton place les coupes dans de Teau, jusqu’a ce que le gonflement 
» commence a se manifester et qu’on les plonge aussitot dans Talcool, 
» on voit nettement apparaitre la cavity cellulaire et le mucilage se 
» montre a l’etat de membranes secondaires a structure stratifiee, qui 
» appartiennent aussi Men a la cloison cellulaire externe qu'a I'in- 
y> terne. 

» La cavite cellulaire a ete indiquee par Hofmeister d’une maniere 
» inexacte, parce que les membranes dependant de la cloison interne 
» ont echappe a son attention. » 

(1) Hofmeister (W.), Ueber die zu Gallerte aufquellenden Zellen der Aussenflaclie 
von Samen und Perikarpien ( Bericht. der kon Sachs. Gesellschaft. der Wissens- 
chaften math, physisch. Classe, 1858, p. 18). 

(*) Frank (A.-B.), Ueber die anatomische Bedeutung und die Entstehung der vege- 
tabilischer Schleime ( Pringsh. Jahrb., t. V, 1866-1867, pp. 161-198). 
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Le gonflement des membranes secondaires et 1’allongement consecutif 
des cloisons radiales deja signales par Hofmeister, ont ete bien decrits 
par M. Frank, mais il ne donne pas Fexplication de Fallongement des 
parois radiales. 

La membrane epaisse externe et les cloisons radiales se colorent en 
bleu sous l’influence de l’iode et de l’acide sulfurique, le mucilage n’est 
pas colore et, d’apres l’auteur. il n’appartient pas a la cellulose, mais a 
la gomme vegetale. 

L’etude du developpement complete et confirme les observations qui 

precedent. 

«... Les membranes secondaires apparaissent sous l’aspect de 
» quelques couches a la surface interne de la cloison externe pendant 
» que les cellules epidermiques sont encore remplies d’amidon; en peu 
» de temps celles-ci s’epaississent par le depot de nouvelles couches, de 
» sorte que la cavite cellulaire se reduit considerablement de l’exte- 
» rieur vers l’int^rieur... 

» ... Enfin, les couches en capuchon qui appartiennent a la cloison 
» interne de la cellule se deposent et remplissent graduellement la ca- 
» vite, de sorte que le contenu amylace disparait. 

» Dans tous ces stades, les couches d’epaississement se gonflent par 
» l’emploi de l’eau, elles sortent des cellules et entrainent avec elles les 

* grains d’amidon emprisonnes; Falcool les coagule de nouveau. Elles 

* ne se colorent jamais en bleu par l’iode et l’acide sulfurique, mais en 
» jaune. Elles sont done formees, des leur premiere apparition, de la 
y> meme substance chimique que dans l’etat adulte. » 

M. Sempolowski (1) a repris, en 1874, Delude de la graine de Lin. 
Apres un historique dans lequel on est surpris de ne pas meme voir la 
mention des belles recherches de M. Frank, l’auteur accepte,pour Fori- 
gine du mucilage, les idees exprimees par Cramer et surtout par 
Hofmeister. M. Sempolowski insiste principalement sur le mode d emis¬ 
sion de la gelee : « Les graines placees dans l’eau s’entourent d une 
» enveloppe mucilagineuse qui diffuse a travers les interstices molecu- 
» laires de la cuticule; pour cette raison les couches gelifiables n ont 
» pas a vaincre la resistance de la cloison externe non gelifiable et 
» celle-ci n’est pas dechiree. Je n’ai trouve aucune trace de dechirure 
» chez les graines qui avaient sejourne plusieurs jours dans 1 eau. Les 
» dechirures des coupes representees par Sachs, Nobbe et Fliickiger, 

* contrairement a mes observations, sont cerlainement produites par le 
» couteau employe pour les obtenir. » 

(1) Sempolowski, Ueber den Bau der Scliate landwirthschaftlich wichtiger Samen 
( Landwirthschf . Jahrbiicher, t. Ill, 1874, p. 823). 
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II semble d’apres les resultats precedents, que l’origine du mucilage 
<le la graine de Lin ne pouvait plus etre douteuse. 

Si 1’on consulte cependant les ouvrages de Pharmacie consacres a la 
description des drogues simples d’origine vegetale, on y trouve repro- 
duite, avec des variantes sans importance, Thypothese du mucilage 
considere comme contenu. On ne rencontre d’ailleurs aucune preuve a 
I’appui de cette hypothese, et les auteurs qui Pont emise n’ont pas fait 
de recherches speciales sur ce sujet. 

C’est ainsi que dans l’Atlas d’Otto Berg (1), on lit que... « Le tegu- 
d ment de la graine de Lin se compose de plusieurs rang^es de cellules; 
» la plus exterieure est formee de cellules epidermiques contenant la ge¬ 
lt lee vegetale, qui sont de forme presque cubique, ou peu allongees dans 
» le sens radial et tres refringentes; leurs cloisons sont tres minces. » 

La quatrieme edition, revue par Garcke (2), reproduit a peu pres la 
meme description. 

D’apres M. Plancbon (3) : « Elies conliennent (les cellules epider- 
» miques) du mucilage et ce sont elles qui mises dans l’eau se gonflent 
» immediatement et se d^chirent de maniere a ne laisser que les debris 


v de leur cloison. » 


Fluckiger et Hanbury (4) laissent douteuse l’origine du mucilage : 
« Dans la glycerine diluee ou dans l’eau, l’epiderme gonfle rapidement 
» et acquiert trois ou quatre foisson 6paisseur primitive: si Ton chauffe, 
» l’epiderme entier se resout en mucilage, sauf un mince squelette de 

» parois cellulaires qui resiste meme a Taction de la potasse caus- 
» tique. » 


Wiesner ainsi aue Wi 


travaux pouvaient se rendre compte de la valeur des hypotheses emises 
sur la nature du mucilage, acceptent la maniere de voir exprimee par 


Wi 


mucilage 


vegetal, qu’il nomme bassorine, represente la cloison cellulaire dans 
Tepiderme de beaucoup de graines ( Linum , Cydonia , etc.), et, en decri- 
vant la graine de Lin, il s’exprime ainsi (6) « ... La membrane (exte¬ 
rieure) est formee de cellules grandes, cubiques, incolores, avec cloison 


(1) Otto Berg, Beilin, 1805, pi. XLVl, p. 111. 

(2) Otto Berg, Pliarmaceutische Waarenkunde (4 e Aullage ncu bearbeitet von D r 
A. Garcke. 186'J, p. 448). 

(3) IManchon, Drogues simples d’origine vegetale , 1875. Savy, t. I, p. 380. 

(4) Fluckiger et Hanbury, llistoire des drogues d’origine vegetale, traduction du 
Phartnacopia par J. de Lunessan, 1878, t. I, p. 189. 

(5) Wigand (Alb.), Lehrbuch der Pharmacognosie mit besonderer Rucksiclit auf die 
Pharmacopeia Germanica sowie als Anleitung zur naturhistorischen Untersuchung 
vegetabilischer Rohstoffe. 2* Auflage. Berlin, 1874, p. 13. 

(6) Wigand (Alb.), loc. cit., p. 296. 
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interne fortement epaissie en couches stratifiees, qui se gonflent dans 
l’eau, dechirent la cuticule et se repandent en gelee. 

M. F. Nobbe (I) admet aussi que le mucilage de la graine de Lin est 
forme par le gonflement des membranes secondaires de l’assise epi- 
dermique. 

Enfin, M. Godfrin (2). dans un Memoire tres interessant sur les tegu¬ 
ments des graines, s’est aussi range a Fhypothese emisepar MM. Hofmeis- 
ler, Frank, Sempolowski. 

Tout recemment, M. Brand/a a conteste les faits admis jusqu’alors par 
tous les anatomistes. Dans une Note presentee a la Societe de biologie, 
par M. G. Bonnier, M. Brandza s’exprime ainsi (3) : 

« ... On voit alors, sur les coupes transversales observees dans l’al- 
» cool ou dans la glycerine, que les cellules epideriniques sont remplies 
» d'un contenu brundtre, contracts et dispose en fer a cheval dans la 
y> cavite cellulaire. 

» ... A l’etat de contraction dont nous parlions plus liaut, il etait 
» facile de constctter quele mucilage remplissait les cavites cellulaires 
» et qu'il ne provient pas, comme plusieurs auteurs le soutiennent, de 
» la gdification, au contact de Veau, de la paroi externe des cellules 
» tpidermiques, qui se serait considerablemeut epaissie et trans- 
» formte. y> 

Ces affirmations rendaienl superflue l’etude du developpement; mais, 
par un scrupule dont nous devons lui savoir gre, M. Brandza veut bien 
nous apprendre Forigine de ce contenu brundtre, et il trouve que dans 
les jeunes etats, « les cellules sont remplies de grains d’amidon arron- 
» dis, isoles ou reunis, amidon qui disparaitpeu a peu pour faire place 
» au mucilage. On peut supposer, en voyant cette disparition progressive 
» de Famidon, alors qu’il persiste dans les couches sous-jacentes, que 
» c’est a sa transformation qu’est du le mucilage. » 

Dans un travail consacre au developpement du tegument des graines, 
M. Brandza (4) revient sur cette description : « Les cellules sont 
^ raeme, a partir de leur etat le plus jeune, completement remplies 
* d’amidon qui disparait progressivement de haut en bas pour faire 
» place au mucilage. On peut suivre pas a pas cette transformation qui 

(1) F. Nobbe, Handbuch der Samenkunde. Berlin, 1876, p. 7/ et suiv. 

(2) J. Godfrin, Etude histogenique sur les teguments seminaux des Angioxpermes. 

Nancy, 1880, p. 93. . , 

(3) Brandza (M.), Sur Vanatomit et le developpement des teguments de la graine 

des Lins (Bull. Soc. de biologie, 9* serie, t. I, 1889, p. 629). 

(1) Brandza, Developpement des teguments de la graine (Revue generate de Bota- 
nique, t. Ill, 1869, p. 162 ct suiv.). « Ces reclierches ont etc faites sous la bicn- 
veillante direction de M. le profcsseur Gaston Bonnier, qui n’a cesse de me prodiguer 
<le pr^cieux conseils .» 
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» montre clairement que le mucilage ne provient pas de la gelification 
» de la membrane cellulaire externe qui se serait prealablement epais- 
» sie, mais qu’il est du a la transformation directe de l’amidon. » 

On chercherait vainement dans le travail de l’auteur l’indication des 
procedes au moyen desquels il a suivi « pas a pas » la transformation 
de Famidon en mucilage. 

Si M. Brandza avait pris la peine de lire les travaux de Frank, Hof- 
meister, Sempolowski, il n’aurait pas enonce comme nouveau le fait de 
la formation du mucilage aux depens de l’amidon, fait connu depuis 
plus de vingtans; il n’aurait pas non plus passe sous silence le fait 
significatif de la stratification des couches inucilagineuses, signale par 
la plupart des auteurs. 

Les conclusions des anatomistes de la valeur de Hofmeister, de Frank 
et de Cramer meritaient au moins, de la part d’un debutant, les hon- 
neurs d’une discussion. 

Les extraits que je viens de donner et les observations qui vont suivre 
permettent d’affirmer que, dans la plus grande parlie de ses observa¬ 
tions, M. Brandza a exprime le contraire de la verite. Je n’aurais pas 
signale ce travail si le patronage dont l’auteur se reclame ne semblait 
donner a son oeuvre une certaine autorite. 


Lin 



Tegument de la graine mure. — Si Ton pratique des coupes 
minces a travers la graine de Lin mure et qu’on les examine dans la 
glycerine pure on dans une solution saturee de chlorure de calcium, 
l’assise 6pidermique se presente sous Faspect d’une lame epaisse, inco¬ 
lore, homogene et r6fringente; on ne voit jamais le « contenu bru- 
n&tre » contracts en fer a cheval, comme l’a signale M. Brandza; on n’y 
voit pas non plus les fentes en forme d’arc observes par M. Frank. 

Si on laisse sejournerles coupes pendant quelques minutes dans l’eau 
pure, le mucilage se gonfle et se dissout presque entierement; les cel¬ 
lules epidermiques apparaissent nellement formees par une membrane 
exterieure epaisse, cutinisee seulement sur une partie extremement 
faible de son epaisseur. Cette cuticule n’est pas coloree par la teinture 
d’Alkanna, ce qui n’a rien d’etonnant, puisque, Ires permeable a l’eau, 
elle ne peut pas renfermer les incrustations cireuses que ce r6actif 
decele dans la plupart des epidermes; elle se colore tres faiblement par 
la cyanine. 

Sous Faction de l’iode et de l’acide phosphorique concentre, la mince 
couche cutinisee (c, fig. 3, pi. I) externe prend une faible coloration 
jaune, tandis que la partie interne de la membrane se colore en bleu 
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(once, comme l’avait observe Hofmeister. En outre, sous Taction de ce 
reactif, elle se gonfle considerablement (fig. 3, pi. I) et atteint quatre 
ou cinq fois son epaisseur primitive, en prenant une apparence stratifiee 
due a 1’intercalation de bandes granuleuses dans la masse homogene. 
Le gonflement a souvent lieu du dehors en dedans, de sorte que les 
cloisons radiales p se plissent ou sont fortement ondulees. 

Les lambeaux de la paroi epidermique, examines de face ou de profil, 
ne montrent pas trace des interstices dont M. Sempolowski accepte 
Texistence pour expliquer la sortie du mucilage sans rupture de la mem¬ 
brane ext^rieure; ces interstices, s’ils existent, ne pourraient etre que 
les espaces intermoleculaires. Comment admeltre, dans ce cas, qu’une 
substance aussi collo'idale quele mucilage puisse traverser la membrane 
exterieure sous une pression incapable de determiner la rupture de 
celle-ci? D’ailleurs Tobservation montre que, dans les graines de Lin 
placees dans Teau, il y a reellement rupture de la paroi externe. J’ai 
laisse sejourner ces graines dans Teau pure pendant plusieurs jours en 
renouvelant Teau a plusieurs reprises, puis j’ai remplace Teau par Talcool 
pour coaguler et durcir les membranes. En pratiquant des coupes tan- 
gentielles a la surface, on enleve des lambeaux circulaires ou ovales du 
tegument et on les colore a Taide d’un colorant basique: on peut consta- 
ter que les membranes qui occupent le centre du fragment, qui par suite 
n’ont pas subi Taction du rasoir, sont brisees en fragments irreguliers 
pour livrer passage au mucilage ; dans les coupes minces, cette rupture 
n’a pas lieu parce que le mucilage s’echappe par les faces de la coupe. 

Les cloisons radiales sont tres minces, mais elles pr^sentent a la 
partie interne, sur une longueur egale au 1/7° ou au 1/8% une region 
plus epaisse et legerement suberifiee (6, fig. 3), qui se continue avec 
la paroi n contigue aux assises cellulaires qui s’ecrasent et se deforment 
au moment de la maturity, de maniere a appliquer celle-ci contre Tas- 
sise brune. 

Vues de face apres Taction des colorants basiques (bleu de naphty- 
lene) ou des colorants acides (benzoazurine, Congo), qui caract^risent 
respectivement les composes pectiques et la cellulose, on obtient une 
forte election de la matiere colorante, ce qui demontre, dans les cloi¬ 
sons radiales et dans la membrane externe, Texistence de ces substances 

fondamentales. 

Les parois radiales ne se colorent pas dans toute leur surface, il reste 
sur la partie interne un mince lisere incolore correspondant a 1 epais- 
sissement sub^rifie qui se raccorde avec la membrane interne; on voit 
tres bien ce lisere, avec ses stries caracteristiques, dans la figure 3, qui 
repr^sente Taspect du tegument apres Taction de Tacide phosphorique 
iode. La partie color6e des parois radiales (tig. 6 , p) esl sillonnee de stries 
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tres fines et tres rapprochees, se coupant sous des angles Ires aigus et 
dirigees de dedans en dehors. 

Etude du mucilage dans les cellules epidermiques. — Pour etudier 
les rapports du mucilage avec les parois des cellules epidermiques, il 
faut retarder le gonflement de cette substance et en meme temps la 
teindre avec les colorants basiques. On peut employer a cet eflet le sul¬ 
fate de fer, deja indique par Fliickiger et Banbury, ou mieux l’acetate 
neutre de plomb. Les coupes transversales du tegument, faites a sec, 
sont placees pendant quelques minutes dans une solution d’acetate 
neutre de plomb a 10 pour 100, puis traitees par un melange de vert 
acide et de rouge neutre (1). On lave a l’eau, puis on place les coupes 
dans une solution d’acide borique en lutant la preparation avec de la 
paraffine vaselinee, ou encore dans une solution de glucose. Dans ces 
conditions, le mucilage se gonfle avec une tres grande lenteur el c’est 
souvent apres plusieurs jours qu’il a rompu les membranes pour s’extra- 
vaser au dehors. 

Les coupes montrent avec la plus grande nettete les stratifications 
signalees par MM.Cramer, Frank, Sempolowski, etc., dont M. Brandza 
n’a m6me pas parle. J’insisterai sur leur description pour mettre en 
relief une disposition importante qui a jusqu’ici echappe a l’attention. 
Les strates tres nombreuses viennent toujours converger en un meme 
point a des faces radiales, situe exactement a Fendroit ou j’ai signale 
plus haut (fig. 1, 2, 3, a) une difference d’epaisseur; les strates externes 
fortement colorees ressemblent a des portiques, les strates moyennes 
moins colorees sont souvent arciformes, enfin les strates internes faible- 
ment colorees, souvent situees au-dessous du point de convergence, 
prennent l’aspect d’un accent circonflexe. Cette disposition parait mon- 
trer que les couches d’^paississement ont contracts, au niveau a de 
Famincissement des parois radiales, une adherence avec eelles-ci. 

La cavite cellulaire est d’ordinaire entierement remplie par le muci¬ 
lage ; dans quelques cellules qui ont subi un arret de developpernent, 
et cela a lieu tres rarement, le mucilage offre la disposition en fer a 
cheval et la couche interne est tapissee d’un revetement protoplas- 
mique. 

Les parois radiales, tres distinctes, sont caracterisees au debut du 
gonflement par des plissements transversaux (fig. 1, p) tres fins et tres 

(1) Le rouge neutre (L. Gassella) (chlorhydrate tie dimctliyldiamidotoluphenazine) 
apparlient au groupe des Eurhodines. II est tres soluble dans l’eau et a l’avantage, 
sur le bleu naphtylene, de ne pas pr^cipiter ou cristalliscr dans les preparations. II 
teint les composes pectiques et les mucilages coagules en jaune orange et se me¬ 
lange sans precipitation avec les verts acides. 11 est soluble daus l’alcool, la glyce¬ 
rine, les acides qui d£colorent les coupes, et il est pr£cipitc par les alcalis. 
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nombreux destines a favoriser I’allongement des cellules epidermiques 
en direction radiale sous l’influence du gonflement du mucilage. Au fur 
et a mesure que l’allongement se produit, les plis s’effacent et les 
parois radiales deviennent planes (fig. 2, p ). 

Gonflement et dissolution consecutive du mucilage. — C’est dans 
un sirop de saccharose, ou mieux de glucose, que Ton doit placer les 
coupes prealablement traitees par l’acetate de plomb et les colorants 
basiques, pour observer les phases successives du gonflement du muci¬ 
lage. On peut encore, sans trailer par l’acetate neutre de plomb, placer 
directement les coupes dans des sirops de saccharose ou de glucose, de 
concentration variable, et contenant divers colorants (bleu de naphty- 
lfcne, rouge neutre, bleu de methylene, etc.). Dans ce dernier cas, le 
gonflement a lieu apres quelques minutes ou quelques heures, suivant le 
degre de concentration du sirop, et on peut en suivre toutes les phases. 
La stratification est bien moins nette lorsqu’on examine les coupes 
dans les sirops de sucre que dans l’eau ou dans line solution d’acide 
borique. 

Dans les preparations traitees par l’acetate neutre de plomb et exami¬ 
nees apres coloration dansl’eau ou dans l’acide borique, la stratification 
est tres nette et les couches externes apparaissent tres fortement colorees; 
les couches internes le sont peu; les plissements des parois radiales 
apparaissent avec une grande nettete (fig. 1, p). Bientbt, par suite du 
gonflement, ces plissements disparaissent et l’epaisseur des cellules 
epidermiques augmente notablement. Dans la m6me preparation, on 
peut renconlrer tous les intermediaires entre les cellules ayant encore 
les cloisons plissees et celles dont les cloisons radiales sont devenues 
planes par l’extension. 

La dissolution consecutive du mucilage s’observe mieux dans les 
sirops de saccharose ou de glucose; elle a lieu d’une manure inegale. 
Ce sont d’abord les couches externes placees sous la membrane epider- 
mique qui disparaissent les premieres en laissant un espace vide a 
1’endroit qu’ellesoccupaient; puis frequemment une, rarement plusieurs 
couches de la region moyenne (o, fig. 2) se dissolvent entierement et 
laissent encore un espace vide. C’est cet espace que M. Frank a observe 
et qu’il a designe sous le nom de cavite cellulaire. L’action de 1 eau 
continuant a se produire, la plus grande partie du mucilage s’extravase 
par un gonflement considerable, mais on peut trouver fa et 14 des cellules 
renferrnant encore des slrates mucilagineuses presque intacles (fig. 2, s), 
les unes fortement colorees occupant la region moyenne de la cellule, 
les autres tres faiblement colorees occupant la region interne de la 

cellule. 
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Lorsque le mucilage peut s’echapper par les faces laterales de la 
coupe, la membrane epidermique reste intacte et les strates mucilagi- 
neuses les plus resistantes conservent a peu pres leur forme; mais, si la 
membrane epidermique est rompue (fig. 4, s ), les strates mucilagineuses 
qui persistent sont distendues et foment des anses ou des boucles qui 
s’allongent a travers la dechirure, de maniere a acquerir une longueur 
de trois a quatre et meme six fois egale a Fepaisseur des cellules. Apres 
l’action tres prolongee de Feau dans lesirop de glucose, ces boucles sont 
tellement distendues que la partie convexe n’est plus visible, a cause de 
la dilution de la matiere colorante, mais les branches de la boucle sont 
toujours tres nettes(fig. 5, s). II est important de remarquer que, pendant 
les phases successives du gonflement, les strates mucilagineuses qui se 
dissolvent, et celles qui persistent en se distendant plus ou moins, sont 
loutes fixees d’une maniere invariable, par leurs extremites amincies, sur 
les faces laterales de la cloison interne (fig. 2, 4, 5, a) ; jamais je n’ai vu 
les strates se detacher de la paroi avec laquelle elles contractent en ces 
points une grande adherence. Ge fait, ainsi que la direction des bandes 
d’epaississement, demontre nettement la dependance etroite du muci¬ 
lage et des parois des cellules epidermiques. 

Ainsi, par Taction menagee de Feau dans un liquide sirupeux, on 
voit que le mucilage se gonfle et se dissout inegalement : certaines 
strates disparaissent, tandis que les strates voisines restent intactes. II 
est legitime d’admettre que le meme phenomene se produit dans Feau 
pure, mais avec une rapidite trop grande pour qu’on puisse l’observer. 
D’apres cela, si Ton plonge des coupes dans l’eau, puis qu’on les traite 
immediatement par l’alcool pour les examiner ensuite, comme l’a fait 
M. Frank, la dissolution de certaines strates aura lieu et on verra, a la 
place qu’elles occupaient, la cavite que cet auteur a confondue avec une 
cavite cellulaire. 

Analyse du mucilage au moyen des reactifs colorants. — Avant de 
discuter les opinions emises sur la nature du mucilage, j’examinerai 
Faction des reactifs colorants des substances fondamentales de la mem¬ 
brane. 

Action des colorants basiques. — Les colorants basiques qui appar- 
liennent aux groupes les plus divers des matieres colorantes naturelles 
ou artificielles se fixent plus ou moins energiquement sur le mucilage- 
J’ai specialement employe le bleu de naphtylene, le rouge neutre, la 
safranine, le bleu de methylene, etc. 

Le bleu de naphtylene et le rouge neutre s’emploient en melange avec 
le vert acide, soil en dissolution dans l’eau, soit en dissolution dans un 
sirop de saccharose ou de glucose. 
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Au debut de Taction de ces reactifs, la membrane exterieure demeure 
incolore et les couches mucilagineuses sont colorees, mais d’une ma¬ 
nure inegale : les couches externes sont fortement colorees et la colo¬ 
ration diminue graduellement de dehors en dedans, de sorte que les 
couches internes sont a peine colorees. 

Par un sejour prolonge dans les reactifs, la teinte des tissus s’ac- 
centue et les parois externes radiales se colorent a leur tour. C’esl sur 
des coupes traitees par des colorants basiques quej’ai decrit plus haut 
Taspect et les phases diverses du gonflement et de la dissolution conse¬ 
cutive du mucilage. 

La fixation des colorants basiques sur le mucilage, a Texception des 
r6actifs qui teignent le protoplasma, nous montre que celte substance 
apparlient au groupe des composes pectiques. 

Action des colorants acides. — J’ai montre que les colorants acides 
du groupe azotique, qui contiennent deux fois le groupement Az = Az, 
peuvent servir a caracleriser la cellulose et fournissent des indications 
positives quand les reactifs iodes font defaut. 

Les couleurs de la serie benzidique conviennent specialement dans 
Tetude du mucilage, pour deceler les traces de cellulose qui ont 6chapp£ 
al'attenlion de quelques anatomistes. J’emploie specialement le Congo 
brillant 4 R, le Congo Corinthe, la benzoazurine, etc., et j’op^re de la 
maniere suivante. 

Les coupes minces de teguments sont d’abord traitees par Pacetate 
tribasique de plomb, puis soumises a Taction de la potasseou de la soude 
caustiques avant de subir Timpregnation du colorant acide en solution 
aqueuse (fig. 7). La membrane externe e, non gelifiable, est fortement 
coloree a Texterieur, tandis que la face interne demeure incolore, les 
couches gelifiables externes m sous la partie granuleuse sont faiblement 
colorees et la coloration augmente graduellement d’intensile jusqu’a 
la region moyenne; seules les couches m' occupant la region interne ne 
sc colorent pas ouprennent une legere teinte rose. Au bout de quelques 
heures, le mucilage des cellules ainsi traitees se gonfle sans sedissoudre 
et determine souvent la rupture de la membrane exterieure, comme on 
le voit pour trois des cellules figurees; les strates mucilagineuses se 
dilatent et s’extravasent a travers la dechirure en restant toujours 
attachees a la base des parois radiales a■ La stratification des couches 
internes apparait alors avec une grande neltete, tandis que celle des 

couches externes et moyennes devient moins nette. 

Si Ton remarque que la callose fait d6faut dans 1 assise mucilagineuse, 

comme Tindique Tabsence de coloration avec les bleus solubles, on 

T XL (seances) 9 
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pourra conclure a la presence tie la cellulose dans les strates moyennes 
du mucilage de la graine de Lin. 

II est vrai que les reactifs iodes (acide phosphorique iode, chlorure 
de calcium iode, elc.) ne produisent pas, dans les essais que j’ai faits, la 
coloration bleue caracteristique; mais, comme ces reactifs colorent le 
mucilage en jaune, il est bien difficile de distinguer dans la teinte jaune 
generate la 1‘aible teinte bleue due a la cellulose. 


Action de la lumiere polarisde. 


D’ailleurs, Faction de la lumiere 


polarisee vient confirmer la presence de la cellulose dans les strates 
mucilagineuses. M. Fremy avait deja constate, et j’ai verifie le fait a 
plusieurs reprises, que les composes pectiques et les gommes sont iso¬ 
tropes et par suite demeurent obscurs dans le champ du microscope, 
quand les nicols analvseur et polariseur sont croises; la cellulose, au 
contraire, comme on le sait, depuis les observations de Dippel et de 
Muller, est anisotrope et devient en partie lumineuse dans les memes 
conditions, c’esl-a-dire quand les plans de polarisation sont perpendi- 
culaires. Si alors on intercale entre le polariseur et l’analyseur une 
coupe mince du tegument sec plongee dans la glycerine ou le chlorure 
de calcium sature, on voit distinctement les regions moyennes des cel¬ 
lules a mucilage s’illuminer faiblement quand on croise les nicols. 


On peut done conclure de ces observations que le mucilage de la 
graine de Lin est essentiellement constitue par une substance voisine de 
l’arabine, appartenant au groupe des composes pectiques gelifiables, 
et melangce a une faible proportion de cellulose. Ce mucilage n’est pas 
homogene : la capacite d’absorplion pour l’eau, le gonflement et la 
rapidite de la dissolution sont ties grands dans les strates externes et 
diminuent pour les strates internes; la fixation des colorants basiques a 
lieu aussi plus facilement dans les couches externes que dans les couches 
internes. Enfin, e’est dans la region moyenne de Pepiderme des graines 
. mures que le mucilage est melange a une faible proportion de cellulose. 

Kiitzing avait observe le bleuissement du mucilage, sous l’influence 
de I'iode et de l’acide sulfurique et le considerait comme un melange de 
cellulose et de bassorine. Par contre, Cramer Pa rapporle au groupe 
des celluloses, quoiqu’il n’ait pas reussi a obtenir la coloration signalee 
par Kiitzing. M. Frank (1) le range dans le groupe des gommes vege- 
tales et n’admet pas la presence de la cellulose, car le mucilage est inerte 
▼is-i-vis des reactifs iodes et insoluble dans la solution ammoniacale 

(1) Frank, Zur Kenntniss der Pflantenschleime, 1865. J. f. Prak. Chem. (Erdmann), 
Bd 95, p. 479. 
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tl’oxyde de cuivre. M. W. Kirchner (1), contrairement a l’opinion de 
Cramer, a trouve que le mucilage se colorait en brun ou violet et en cer¬ 
tains endroils revelait la presence de la cellulose par une coloration 
bleue. De plus, en chauflant une certaine quantite de ce mucilage pen¬ 
dant quatre heures avec un exces d’acide sulfurique etendu (a 11/4 
pour 100), il a toujours obtenu un residu insoluble representant 4 pour 
100 environ du poids primitif et contenant de la cellulose. Enfin 
M. Tchirsch fait rentrer le mucilage de la graine de Lin dans le groupe 
des vrais mucilages. En comparant ces diverses affirmations contradic- 
toires a mes observations, je me trouve amene a confirmer l’idee de 
Kiitzing, verifiee par M. Kirchner, sur la nature complexe du mucilage, 
que 1’on doit considerer comme un melange de cellulose en faible quan¬ 
tile et de composes pectiques solubles formant Carabine. 

Je n’insisterai pas sur les reactions obtenues en chauflant le mucilage 
avec un melange d’orcine et d’acide chlorhydrique ou de phlorogluciue 
et d’acide chlorhydrique. Ces reactions ne sont nullement caracteris- 
tiques des mucilages et des gommes, car elles se produisent avec toutes 
les substances capables de fournir du furfurol qui appartiennent au 
groupe des pentaglijcoses ou a leur derives (xylose, arabinose, etc.). 


Developpement. — L’examen du developpement confirme, malgre les 
affirmations erronees de M. Brandza, les rapports que j’ai exposes entre 
les membranes non gelifiables et les strates mucilagineuses. 

Les premieres phases de l’apposition de cesdernieres contre la paroi 
externe des cellules epidermiques ont et6 bien decrites par M. Frank; 
je ne reviendrai pas sur ce point. Je presenterai seulement quelques 
observations sur la structure de l’epiderme dans les graines presque 

mures. 

La formation par apposition des couches gelifiables dans les cellules 
epidermiques a lieu ties rapidement et au moment ou la graine va 
atteindre sa maturite II n’existe, dans les dimensions ou dans la colora¬ 
tion des teguments, aucun indice permettant de trouver a coup sur les 
stades divers de sa formation; c’est par l&tonnements et en coupant un 
grand nombre de graines que l’on parvient a trouver des etats assez 

avances. 

J’ai represente (fig. 8) le tegument d’une graine presque mure, dont 
les cellules epidermiques ne sont pas encore retractees, par suite de la 
dessiccation du mucilage et dans laquelie les assises sous-jacentes a 
Fepiderme n’ont pas encore ete ecrasees. Les coupes ontete traitees par 


(1) W. Kirchner, Untersuchungen uber den P/lnmenschleim. Inaugural Disserta¬ 
tion. Gottingen, 1874, p. 22. 
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Facetate tribasique de plomb, puis soumises a Faction de la potasse 
caustique avant d’etre colorees par le Congo Corinthe. 

On apergoit la membrane externe des cellules faiblement cutinisee et 
en partie dechiree e; au-dessous d’elle. il existe trois ou quatre couches 
incolores a bandes claires s6parees par des bandes sombres m, puis en 
dedans une region moyenne assez compacte a couches de stratifications 
nombreuses regulieres m' et enfin une region interne a strates en forme 
de capuchon ou d’arc assez fortement colorees en rose rn", landis que la 
region moyenne l’est un peu moins. 

Les dernieres de ces couches internes laissent toujours un espace 
entre elles et la paroi la plus interne n, non encore suberifiee , de la 
membrane Gpidermique. Lesdiverses couches sont, sans exception, atta- 
chees en un point a de la paroi radiale qui sera la limite entre la region 
suberifiee et la region restee cellulosique. Le contenu cellulaire ayant 
disparu, on voit qu’il n’est pas possible d’admettre, comme M. Frank l’a 
fait, le depdt de couches mucilagineuses a la face interne de la mem¬ 
brane et que toutes les couches sont formees par apposition a la face 
interne de la membrane externe et de la paroi radiale. 


Diverges esp&ces de Lins. 


Linum qrandiflorum var. roseum. — Le tegument de cette espece 
est tres semblable a celui du Lin commun, il s’en distingue parce qu’il 
se gelifie tres rapidement, meme apres Faction de Facetate neutre de 
plomb. Quand on veut l’etudier, on traite les coupes du tegument par 
Facetate tribasique de plomb et par la potasse caustique, on les colore 
ensuite avec le Congo Corinthe (fig. 9). Les membranes gelifiables sont 
faiblement colorees, mais presentent avec une grande nettete la strati¬ 
fication decrite a propos du Lin commun; les bandes de stratification 
convergent vers les points a situes vers la base des parois radiales. La 
region externe du mucilage m est homogene et la region moyenne plus 
fortement coloree presente quelques stries en eventail qui s’evanouissent 
rapidement vers l’exterieur. La region interne m' est, contrairement 
a ce qui existe dans le Lin commun, toujours granuleuse. Apres le trai- 
tement qui vient d’etre indique, le mucilage continue a absorber l’eau, 
se gontle peu a peu, la membrane externe non gelifiable e est bientbt 
rompue et le mucilage s'extravase au dehors en formant un certain 
nombre de masses arrondies qui ne se melangent pas. Les couches 
internes se gonflent a leur tour et prennent une structure en eventail 
tres caracteristique. 


Linum perenne , Linum campanulatum .— Deux autres espfeces que 
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j’ai examinees different du Lin commun et du Lin a grandes fleurs par 
la faible quantite de mucilage qu’elles produisent. Les graines n’ont pas, 
en effet, cet aspect vernisse et luisant qui caracterise le Lin commun 
et surtout le Lin a grandes tleurs. A cette difference pres, les cellules 
epidermiques ont la meme disposition et le mucilage apparait a l’etal 
de couches d’apposition appliquees a la face interne de la membrane 
exterieure et. fixees toutes sur lesparois radiales, a l’endroit oula partie 
cellulosique de celles-ci confine a la region suberifiee. C’est ce que Ton 
peut voir par les figures 11 et 13, dans lesquelles le mucilage m est forme 
de strates fixees en a. Dans le Linum perenne la formation du mucilage 
est un peu plus importante et, lorsque le tegument est plonge dans 
l'eau, le mucilage se gonfle en determinant la rupture de la membrane 
externe et forme des masses proeminentes en nombre egal a celui des 
cellules epidermiques (fig. 13, m). Dans le Linum campanulatum le 
gonfiement du mucilage est bien plus faible et ne determine pas aussi 
facilement la rupture de la membrane externe; les strates mucilagineuses 
sont ondulees et se moulent sur les saillies arrondies de la membrane 
interne (fig. 11, m). Cette derniere est suberifiee comme a l’ordinaire, 
mais elle s’est fortement epaissie et presente des renflements reguliers 
a sa face interne; la suberification a envahi toute la region epaissie. 
La suberification constante de la membrane interne, meme lorsqu’elle 
s’epaissit, exclut l’idee d’une relation entre cette membrane et les 
couches mucilagineuses qui dependent exclusivement de la membrane 

externe. 

Conclusions. — En resume, l’assise epidermique de la graine des 
Linees etudiees epaissit et transforme ses membranes pendant la 
maturation. 

La membrane interne et parfois une faible etendue des parois radiales 
se suberifie constamment : tantot elle s’epaissit a peine (Liniim usi- 
tatissimum , Linum grandiflorum ), parfois elle s’epaissit davanlage 
(Linum perenne) et acquiert, dans certains cas, une epaisseur conside¬ 
rable (Linum campanulatum). 

La membrane externe se compose toujours d’une partie externe fai- 
blement cutinisee non gelifiable et de couches d’apposition secondaires 
qui forment le mucilage; elles acquierent une si grande importance 
qu’elles font disparaitre, au moment de la maturation de la graine, la 
cavite interne. Ces couches d’apposition sont toutes fixees en un point 
constant des faces radiales, determine par la separation de la zone 

suberifiee et de la zone restee cellulosique. 

Le mucilage de la graine de Lin est constilue essentiellement par une 
substance voisine de l’arabine, maisil est toiuours accompagne par de la 
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cellulose tres abondante dans les strates moyennes ou dans les strates 
internes. — Ces resultats, qui montrent combien les affirmations de 
M. Brandza sont eloignees de la verite, me dispenseront de faire la cri¬ 
tique detaillee du travail de cet auteur. 


Explication de la planche K dc ce volume. 


Les figures sont toutes representees avec un grossissement de 250diametres 


environ. 


Figures 1 a 8. 


Linum usitatissimum. 


Fig. 1. - Assise epidermique de Linum usitatissimum, traitee par l’acetate 

tribasique de plomb, coloree par le rouge neutre et le vert acide, 
examinee aussilot apres Taction des reactit's et avant le gontlement: 
e, membrane exlerne avec sa mince couche cutinisee c; p, parois 
radiales encor e plissees; m, assises mucilagineuses convergeanl toutes 
au point a; n, paroi interne lignifiee. 

Fig. 2. — Assise epidermique observee apres le gonflement dans un sirop de 

glucose, additionne de rouge neutre et de vert acide, montrant les 
parois radiales rectilignes par suite de l’extension qui a fait disparaitre 
les plis. L’une des cellules est encore remplie de mucilage, l’autre 
presente des cavites o, dues a la dissolution de quelques strates 
mucilagineuses. Dans la troisieme, la dissolution du mucilage est 
presque complete et il ne reste plus que quelques strates s; les 
autres lettres comme en 1. 

Fig. 3. — Assise epidermique examinee apres la dissolution du mucilage dans 

une solution concentree d’acide phosphorique iode : e y membrane 
externe non gelifiable, fortement gonflee, montrant les stratifications 
dont elle est composee; c , sa mince cuticule;p, parois radiales con- 
tournees; b, base suberifiee des parois radiales; a, point d’insertion 
des couches mucilagineuses. 

Fig. 4. — Assise epidermique examinee dans une solution de glucose me- 

langee de bleu de methylene ou de rouge neutre. A droite, deux cel¬ 
lules intactes, montrant les assises moyennes m du mucilage forte¬ 
ment colonies; a gauche, deux cellules rompues, montrant les autres 
assises mucilagineuses s encore raltachees aux parois radiales en a; 
p, parois radiales. 

Fig. 5. — Assise epidermique examinee dans un sirop de glucose melange 

de bleu de naphtylene ou de bleu de methylene, montrant toutes les 
cellules rompues par la dechirure de la membrane externe: s, base des 
strates mucilagineuses moyennes rattachees toutes sur les parois 
radiales au point a; b, base subdrifiee des parois radiales. 

Fig. 6. — Fragment de Tassise epidermique depouillee du mucilage, traitee 

par les colorants de la cellulose ou des composes pectiques; il montre 
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la slructure granuleuse des parois radiales^ ; e, membrane externe; 
b, region suberifiee des parois radiales. 

Fig. 7. — Assise epidermique traitee par l’acetate tribasique de plomb, et 

coloree par le Congo Corinthe apres l’action de la soude: e, membrane 
externeforlement coloree en dehors et ineolore en dedans; m, couches 
mucilagineuses externes et moyennes fortement colorees; m', couches 
mucilagineuses internes faiblement colorees; p, parois radiales; a, 
point d’attache des couches mucilagineuses. 

Fig. 8. — Assise epidermique d’une graine de Lin presque mitre, traitee par 

l’acetate tribasique de plomb, coloree par le Congo Corinthe apres 
. Faction de la soude : a, point d’attache des strates mucilagineuses; 
m, strates externes deja gondees et faiblement colorees; m', strates 
moyennes a peine gondees, bien colorees; m", strates internes gon¬ 
dees, fortement colorees et separees par des inlervalles clairs. Cette 
figure montre nettement que les strates internes sont independantes 
de la paroi interne n destinee a etre suberifiee au moment de la ma¬ 
turation. 

Fig. 9. — Assise epidermique de Linum grandiflorum traitee par I’acetatc 

tribasique de plomb, coloree par le Congo Corinthe aprAs Faction de 
la soude. La membrane externe e non gelifiable est rompue, elle se 
compose d’une couche externe fortement coloree et d’une couche 
interne granuleuse faiblement coloree : m, couches mucilagineuses 
externes et moyennes a stries disposees en eventail et fortement 
colorees a la region interne; m\ couches mucilagineuses internes 
granuleuses et faiblement colorees; », membrane interne suberifiee; 
a, point d’attache des strates mucilagineuses. 

Fig. 10. — Assise epidermique de Linum campanulatum examinee dans la 

glycerine ou le ehlorure de calcium en solution saturee : n, membrane 
interne suberifiee fortement epaissie et verruqueuse Asa face interne. 

Fig. 11. — Assise epidermique de Liniim campanulatum traitee par I’ace- 

• tale tribasique de plomb et coloree, apres Faction de la potasse 

caustique, par le Congo Corinthe. Les strates mucilagineuses in sont 
gondees et remplissent la cavile cellulaire. Elies sont ondulees parce 
qu’elles suivent les accidents de la membrane interne n et s’attachent 
toutes au meme point a des faces radiales : c, membrane externe. 

Fig. 12. — Assise epidermique de Linumperenne var. mixtum, examinee dans 

la glycerine ou le ehlorure He calcium en solution saturee : w, mem¬ 
brane interne suberifiee. 

Fig. 13. — Assise epidermique de Linum perenne var. mixtum traitee par 

Facetate tribasique de plomb et coloree par le Congo Corinthe, 
apres Faction de la potasse caustique. Les couches mucilagineuses wi, 
fortement gondees, ont determine la rupture de la membrane exte- 
rieure, elles viennent toutes converger sur un m£me point a de la 
paroi radiale : n, assise suberidde. 




